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Resumen
La relacio´n entre los videojuegos y la Inte-
ligencia Artificial(IA) se inicio´, de una mane-
ra ba´sica, en la de´cada de los 70. En la actua-
lidad, continu´a en forma de avanzadas simu-
laciones 3D presentes en las diversas sagas de
videojuegos que, verdaderamente conforman
una industria del entretenimiento. El ge´nero
de videojuegos que mayor e´xito comercial al-
canzo´ es el de estrategia en tiempo real (RTS-
Real Time Strategy). La efectividad de los vi-
deojuegos depende de la capacidad de coope-
racio´n y reaccio´n, ante el oponente, por parte
de los personajes del juego. En muchos vi-
deojuegos, esto es implementado a trave´s de
las llamadas formaciones. El propo´sito de es-
te trabajo es presentar la descripcio´n de la
l´ınea de investigacio´n sobre el estudio de las
formaciones de grupo y su implementacio´n
en videojuegos RTS. Asimismo, se presentan
los resultados alcanzados hasta el momento
y los trabajos en progreso y futuros.
Palabras Clave: Real Time Strategy,
Sistemas multiagentes, BWAPI, Star-
Craft, Scripting
Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente financiado
por la Universidad Nacional del Comahue,
en el contexto del proyecto de investigacio´n
Agentes Inteligentes en Ambientes Dina´mi-
cos. El proyecto de investigacio´n tiene previs-
ta una duracio´n de cuatro an˜os, ha comenza-
do en enero del 2013 y finaliza en diciembre
de 2016.
1. Introduccio´n
La Inteligencia Artificial(IA) ha estado
presente en los videojuegos desde la de´cada
de los 70, aunque inicialmente solo se la ex-
presaba a trave´s de reglas simples que deter-
minaban el comportamiento de los persona-
jes controlados por la computadora.
A medida que pasaron las de´cadas, los vi-
deojuegos evolucionaron ampliamente tan-
to a nivel visual como en la jugabili-
dad(gameplay), esto es, la forma en la que
los jugadores interactu´an con el juego. En los
an˜os 90, la aparicio´n de los sistemas opera-
tivos con interfaces gra´ficas de usuario ma´s
atractivas, las mejoras en las tecnolog´ıa de
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gra´ficos 3D y en la velocidad de procesamien-
to, el auge de Internet, la continua reduccio´n
en las dimensiones del hardware presente en
las computadoras y en los tele´fonos celula-
res, produjeron un gran salto cualitativo en
la tecnolog´ıa de los videojuegos. Estos avan-
ces tecnolo´gicos permitieron el desarrollo de
sagas de videojuegos que perduran hasta el
momento.
En la actualidad, los videojuegos son de
gran importancia dentro de la industria del
entretenimiento. Sin embargo, su aplicacio´n
ha ido mas alla´ del divertimento, encontran-
do utilidad en otros campos como el en-
trenamiento militar y/o deportivo, educa-
cio´n y en general ludificacio´n(gamification)
[9; 10; 11; 16]. Existen caracter´ısticas comu-
nes en los juegos, como las severas restriccio-
nes de tiempo y la fuerte demanda de IA en
tiempo real, la cual debe ser capaz de resolver
tareas de decisio´n de manera ra´pida y satis-
factoria. Los juegos de estrategia en tiempo
real (RTS- Real Time Strategy) ofrecen una
gran variedad de problemas de investigacio´n
fundamentales para la IA, entre los que po-
demos citar[4]:
Gestio´n de recursos. Adquisicio´n de
recursos para construccio´n de instalacio-
nes y conformar eje´rcitos.
Toma de decisiones bajo incerti-
dumbre. Inicialmente los jugadores no
conocen, por ejemplo, la ubicacio´n de las
bases enemigas.
Razonamiento temporal y espacial.
Ana´lisis esta´tico y dina´mico del terreno,
as´ı como el entendimiento de las relacio-
nes temporales de la acciones.
Colaboracio´n. Grupos de jugadores
pueden unir fuerzas e inteligencia. El
desaf´ıo es co´mo coordinar de manera
efectiva las acciones a trave´s de la co-
municacio´n entre las partes.
Modelo del oponente. Descubrir y ex-
plotar las debilidades de los oponentes.
Planificacio´n adversaria en tiem-
po real. Jugar un videojuego RTS es
desafiante, ya que su ambiente es al-
tamente dina´mico, hostil e inteligente.
Es ma´s desafiante au´n crear un sistema
auto´nomo de tiempo real capaz de su-
perar la performance de un jugador hu-
mano en este campo.
Por lo anteriormente mencionado, resulta
desafiante investigar sobre la implementacio´n
de sistemas multiagentes que permitan me-
jorar el comportamiento emergente del juego
a trave´s de te´cnicas de IA. Esto es de gran
importancia, ya que muchos jugadores eligen
que´ videojuegos comprar o jugar en base a
esta caracter´ıstica, debido, quiza´s, a que el
nivel de calidad de la IA presente en el juego
determina, en gran medida, el grado en que
el jugador puede involucrarse en el juego[13].
La efectividad de los videojuegos depen-
de de la capacidad de cooperacio´n y reac-
cio´n, ante el oponente, por parte de los per-
sonajes del juego. En muchos videojuegos, es-
to es implementado a trave´s de las llamadas
formaciones [15]. La gestio´n de unidades de
combate tiene el propo´sito de maximizar el
dan˜o causado al enemigo y minimizar el pro-
pio. Las formaciones de grupo pueden pro-
veer estas capacidades a trave´s de movimien-
tos cohesivos de grupo[15].
La l´ınea de investigacio´n presentada en es-
te trabajo se centra en el estudio, ana´lisis e
implementacio´n de formaciones de grupo en
ambientes dina´micos en videojuegos RTS. El
estudio de este aspecto permitira´ gestionar,
de una manera coordinada, los grupos de uni-
dades(llamados escuadrones) presentes en el
juego. Como plataforma de implementacio´n
y testeo se utilizara´ el videojuego RTS Star-
Craft: Brood War [6].
El resto de este trabajo esta´ estructurado
como sigue. En la seccio´n 2 se describen los
resultados preliminares. Luego, en la seccio´n
3 se detallan las tareas en progreso. Final-
mente, en la u´ltima seccio´n se presentan las
conclusiones y los trabajos futuros.
____________________________________
                                        PAGINA - 842 -
2. Resultados prelimina-
res
El desarrollo de esta l´ınea de investigacio´n
comenzo´ con el estudio de las formaciones de
grupo, analizando manuales de ta´ctica y es-
trategia militar[1; 2]. Entre las formaciones
ma´s comu´nmente utilizadas en la milicia po-
demos mencionar: la formacio´n “V”, la for-
macio´n “filas” o la formacio´n “circular”, en-
tre otras.
Paralelamente, se analizaron los aspectos
relevantes al comportamiento de los grupos
de unidades [15], entre los que se encuentran
la designacio´n de un l´ıder de grupo, la capa-
cidad de movimiento coordinado, la seleccio´n
inteligente del oponente a atacar y la coope-
racio´n en combate de las unidades.
Luego se avanzo´ en el modelo del juego. Se
eligio´ la metodolog´ıa Gaia [12] para el ana´li-
sis y disen˜o de los agentes. Bajo esta me-
todolog´ıa se definieron los esquemas de rol
y los modelos de servicios asociados a estos.
Los roles surgidos de la etapa de ana´lisis son:
“l´ıder de formacio´n”, “observador”, “scout”,
“soldado” y “manager ta´ctico”.
Estos roles fueron modelizados teniendo
en cuenta que nuestro objetivo final es el
comportamiento coordinado de los agentes.
En este sentido, la toma de decisio´n sobre
que´ formacio´n adoptar de acuerdo a lo obser-
vado en el ambiente, la realiza el “manager
ta´ctico”, a partir de un a´rbol de decisio´n.
3. Tareas en Progreso
Actualmente se ha iniciado la etapa de im-
plementacio´n de los roles disen˜ados. Esta eta-
pa incluye la codificacio´n de los aspectos y
caracter´ısticas relevantes de las formaciones
y grupos de unidades previamente menciona-
dos. Como resultado de esta etapa se espera
generar un framework, donde se evaluara´n di-
ferentes te´cnicas de IA para la toma de deci-
sio´n, sobre que´ ta´ctica utilizar, y en funcio´n
de ella, que´ formacio´n es la adecuada para
el escuadro´n de acuerdo a lo observado en el
ambiente.
El videojuego elegido para testear nuestros
desarrollos es StarCraft: Brood War [6]. En
este sentido, se tomo´ como esqueleto para
el juego el bot BTHAI [3; 8], desarrollado
por Johan Hagelba¨ck para el videojuego an-
tes mencionado. La interfaz utilizada para la
comunicacio´n e interaccio´n con el StarCraft:
Brood War [6] es BWAPI [5].
Un aspecto relevante de esta etapa es la se-
paracio´n de la lo´gica asociada al proceso de
decisio´n sobre la formacio´n a emplear por los
grupos de unidades. Esto se logra a trave´s de
te´cnicas de scripting usando el lenguaje y la
interfaz de programacio´n GameMonkey [14].
De este modo, el proceso de decisio´n se es-
tablece en forma de un a´rbol de decisio´n, el
cua´l se compone de los atributos y las deci-
siones para cada situacio´n de juego descripta.
El a´rbol de decisio´n esta´ codificado en un ar-
chivo XML cuyo aspecto general puede verse
en la Fig.1.
<Test attribute = duplicamos_al_enemigo
operator="=" value="true">
<Output decision= "circular"/>
</Test>
Fig. 1: Formato XML del a´rbol de decisio´n
El a´rbol es traducido a reglas simples de la
forma IF-THEN, seguidamente, dichas reglas
son incorporadas al co´digo del agente. De es-
ta manera, y de acuerdo a la dina´mica del
ambiente, es posible extender o modificar el
comportamiento del agente sin la necesidad
de reconstruir(rebuild) su co´digo.
4. Conclusio´n y Trabajos
Futuros
En este trabajo se presento´ la descripcio´n
de una l´ınea de investigacio´n, sobre el estu-
dio de las formaciones de grupo y su imple-
mentacio´n en videojuegos RTS. Como caso
de estudio se eligio´ la plataforma StarCraft.
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Se describieron algunos resultados ya al-
canzados en cuanto al ana´lisis y disen˜o de
roles y se detallaron las actividades de im-
plementacio´n en progreso.
Entre nuestros trabajos futuros se encuen-
tra la aplicacio´n de aprendizaje automa´ti-
co(machine learning) a fin de poder generar
el a´rbol de decisio´n a partir del modelo del
oponente. Realizar un modelo del oponente
puede ser visto como un problema de clasifi-
cacio´n, en el cua´l se construye dicho modelo,
en base a los datos recolectados durante las
partidas de juego, para luego ser clasificado
en uno de los modelos de oponente disponi-
bles [15].
Asimismo, esta´ entre nuestro trabajo fu-
turo, utilizar al sistema DeLP [7] como me-
canismo de toma de decisio´n entre diferentes
ta´cticas de los escuadrones.
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